Record and observations of the mold baking by Subai firing method by 清水 克朗 & 吉田 展子
一 論文 - 高岡
短期大学紀要 第15巻 平成12年11月
Bull. Taka oka Natio nal College, Vol.15, No vem ber2 00 0
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要 旨
日本の伝統的な鋳造技法で ある真土型鋳造で は､ 鋳型を焼成 して , 鋳型材中に含まれる結晶水を脱
水させる工程がある ｡ その鋳型の焼成法の 一 つ として 素灰焼き法が伝えられて い る｡ こ の 方法は ､ 少
数の ′J､振りな鋳型を簡便に焼成する場合に適 して い る ｡ しか し, 近年､ 量産を良しとする傾向から､
こ の 方法は忘れ去られようと して い る｡ 本稿は､ 高岡短期大学鋳造室で 行われ た素灰焼き法の 工程を
詳細に記録 し, そ の有用性を考察するもの で ある｡
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1 . は じめに
ま ね がたちlうぞう
真土型鋳造とは, 真土 を鋳型の材料と した
鋳造方法で ある ｡ 真土 とは , 砂 と粘土 を混ぜ
て 水で練り, これ を乾燥させて , さらに800℃
程度まで焼成 したもの で , こ の焼成により粘
土 の 主成分で あるカ オリナイ ト中の結晶水 を
脱水させ , 熔融金属 との相性 を高める ｡ 真土
自体はシ ャ モ ッ ト状の も の なの で , 粘結性を
持たない ｡ 従 っ て , 鋳型を製作するとき には,
再び粘土 を混入 し, 水 と共に練り, 粘結性を
持たせ て造型す る ｡ こ の こ とか ら鋳型が完成
した後 , 再びこ れを焼成 し, 鋳型中に含まれ
る粘土の 結晶水 を脱水 しなくて は ならない ｡
鋳型の焼成方法は, 一 般的には鋳型の数や大
きさに応 じて窯を築き ,松薪や ガス バ ー ナ ー ,
灯油バ ー ナ ー とい っ た熱源 で焼成する｡ しか
し, こう した方法とは別 に , 小数 の /J､振りな
鋳型を少ない燃料で簡便に焼成する方法と し
す ばい や
て ｢素灰焼き｣ と呼ばれ る方法が古くか ら伝
えられて いる ｡ 本稿で は, 第2節で , その 方
法と窯の構造を概説 し, 第3節で , 高岡短期
大学鋳造室で行っ た素灰焼きの 記録を紹介 し,
第4節で , そ の有用性, 欠点等に つ い て の 考
察を述べ る｡
2. 素灰焼き法の概説
2.1 素灰に つ い て
素灰 とは, 真土型鋳造で使用する道具の ひ
と つ で ,素焼き瓦 の欠片 を再度800℃ほ どに焼
い たも の で ある｡ ( 図16) 肌色で 固く, 多孔質
とな っ て い るため吸水性, 保温性に優れて い
る｡ も ともとが瓦 の欠片な の で , 16m m程度の
一 定の厚み を持ち, 大小様々 な形がある｡ 真
土型鋳造にお い て素灰 は様々 な用途に使われ
る｡ 以下にそ の用例 を示す｡
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(a) 吸湿材として使用する｡
上述の通り, 真土型鋳造 の鋳型は, 真土と
粘土を水と共に練 っ て作られ る｡ 鋳型製作の
過程で , 鋳型土の 水分を速やかに吸湿 し, 鋳
型土の硬化を促す工程が幾度となくあり, そ
の時に, こ の 素灰が使われ る｡ 乾いた素灰を






間の 墳墓や, 不定形の鋳型 の接地面 との隙間
に詰めて安定させる等に使用する｡ 様々 な形
がある ので , 様々 な隙間に対応できる｡
(c) 保温材と して使用する9
本稿 の主題 である素灰焼きにおい て , 保温
材として重要な働きをする｡ 素灰焼き法以外
の窯にも, 排気 口 を覆 っ たり, 窯内の無駄な




を使用することによ っ て保温効果を高め, 少
ない燃料で効率よく鋳型を焼成する方法で あ
る｡ 通常の窯は焚き口を作り, そこで燃料を
燃焼させ , 鋳型が焼成され るまで次々 と燃料
を追加 して いくこ とによ っ て 窯の温度を上げ
て いく｡ 窯の 内壁と鋳型との間には適度な隙
間があり, そ の隙間を炎が駆け抜ける｡ しか
し
, 素灰焼きの窯には焚き口が無い ｡ 窯と鋳
型との 隙間は全て 素灰 と燃料で満たされる｡
つ まり, 鋳型は層状に詰め込まれた素灰 と燃
料とに完全に埋没した状態となる｡ 図26に素
灰焼き法の窯 の概略図を示 した ｡ 最下層の炭
のみが火 を俄されて おり , 時間を経るに従っ
て上層の素灰 にじ っ くりと熱が伝わり, 更に
上の 層の燃料に火が移 っ てV1く ｡ こ うして火
はゆ っ くり と上部に達 し, 素灰 はそ の熱量を
し っ かりと蓄える｡ これによっ て 熱は逃げる
ことなく窯内部にとどまり, 鋳型を焼成する
の である｡
素灰焼きは , ひ とたび焦が出来て しまえば
窯焚きをする必 要は無い ｡ 窯の構造が, そ の
まま鋳型焼成の成否を決めるこ とになる｡ 燃
料は種火として焼き炭を使う他は,消 し炭*1で
も木 っ 端*2でも良い ｡ ただ し, 生木を使用 した
場合は , 火が燃料の層に達するまで僅される
ことになる の で , 煙 の発生が著 しい ｡
素灰焼きで使用する燃料の量は驚くほ ど少
ない ｡ これは , こ の方法の 大きな利点の 一 つ
であり , 戦後 の物資が少ない時代, こ の方法
が盛んに行われたと聞くの も領ける話である｡
素灰焼き法がい つ の時代から行われて い る









3.1 素灰焼き法 工程 の記録
平成12年4月25日 , 高岡短期大学鋳造室に
お い て ,素灰焼き法による鋳型焼成を試みた｡
鋳型の寸準は185×95×205皿 , ヰ子 を持た
ない板状の鋳物を制作するためのもの である｡
以下にそ の 工程を図を追い ながら解祝する｡
素灰焼き法 による鋳型焼成の記録と考察
図1 鋳型を設置する
2 つ の′J､振り の耐火煉瓦 の上に団子状 の荒
土* 3を乗せ , それ を踏ませるように, 湯 口 *4
を下 に向けた状態に して鋳型を置く ｡ その 際,
鋳型を荒土に押 しつ けるように して , 鋳型 を
安定させ る｡
湯口 を下に した状態で 設置する のは, 湯口
から灰な どの ゴミ が鋳型内に侵入する の を防
ぐためで ある ｡
鋳型の設置位置を煉瓦によ っ て , ある程度
高くする の は, 焼成時における鋳型の 各部位
の温度上昇の 差をなる べ く少なくするための
配慮で ある｡ つ まり, 窯内部の設地面付近は,
地面 に熱量が奪われ , 温度上昇が窯の上部に
比 べ て遅れる傾向にある｡ こ の ため鋳型の 設
置位置が低 い と鋳型 の 上部と下部とに温度差
が生 じる可能性がある の で , 地面から適度な
距離をおき, そ の影響を避ける必要がある｡
また, 鋳型を支えるにあた っ て , 煉瓦を2 つ
使用する の は, 鋳型と の接触面 を極力′J､さく





ある ｡ 素灰焼きの 場合, 鋳型 の形や大きさに
応じて , こ の距離を充分に持たせる必 要があ
る ｡ そ の理由と して は, 上述 したように熱量
の 地面 - の流失による焼成ム ラをさけること,
窯の 下部の保温効果を高めるこ と, な どが挙
げられ る｡ また, 窯の下部にお ける燃料の 畳
も, こ の距離によ っ て制限される ｡ こ の こと
は鋳型 の焼成時間を決める要因となる ので ,
鋳型が充分に焼成される の に必要な時間も考
慮 しなければならない ｡ 経験的なデ ー タが乏
しい場合は高めに設置 した方が良い ｡
素灰焼き の場合, 焼成中 の温度調整, 焼成
時間を制御する ことがほとんど出来ない ｡ 窯
の構造でそ の成否が決まるとい っ て 良い であ
ろう｡ 鋳型 の設置ひ とつ に して も疎かにする
ことなく , 窯全体 の構造を考慮 した上 で決定
するこ とが肝要で ある ｡
図3 窯の空気吸入孔を設けるため, ス ペ - サ ー
として の素灰を配置する
ろ へ き
炉壁となる煉瓦 を支えるための 素灰 を配置
する｡ こ の 素灰 の 上に載せ られた煉瓦と地面
との 隙間が窯の 主たる空気吸入 孔となる ｡ 素
灰 の厚みは約16皿 ｡ こ の空気吸入孔 をどれだ
けの大きさにするか によ っ て も, 焼成の成否
が懸か っ て い る ｡ 素灰 の数は煉瓦を支えるに
足 る3 つ にとどめ, 空気の 通りを良くする ｡
空気孔は最初やや大きめに とり, 焼成 の具合
に応じて砂な どで狭めて い くようにする｡ 窯
の大きさによ っ て は素灰で はなく小振りの煉
瓦をス ペ - サ ー とするこ ともある｡ こ の 空気
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令, 窯が大きくなり, 必要とする燃料も多く .




は, 燃焼と共に燃料 の体積が減り, 素灰がそ
の分, 革理なく下 - 落下 して いくようにする
た めで ある｡ これが滞り , 素灰が窯のヰ で宙
づ り状態にな っ て しまうと素灰の保温効果が
薄れ , 温度が上昇しない ｡ こ の ことも鋳型と
窯の 内壁との距離を決める要因のひ とつ であ
り-, 使用する素灰の大きさによっ て , 落下が
滞らない幅が変わ っ てくる｡ 素灰 の長軸寸法
がゆとりをも っ て納まる距離が必要で ある｡
図5 窯壁の 一 段日を築く｡
最初に置 い た煉瓦の位置が決まっ たところ
で , 同様に素灰 と煉瓦 を設置 し, 窯 の壁を構




窯壁の第 一 段目ができあがっ たら, 内側 の
地面 に素灰 を敷く｡ こ の とき, 地面に直接置
く.素灰は素灰同士をく っ つ けず, やや距離を
おく ｡ そ の上に乗せる素灰は, べ っ たりと重 ′
ならない ように,斜めに立て かけるなどして ,
わざと凹凸が出来るように置く｡ これによ っ
て燃料は点で支えられる ことになり , 空気が
滞り無く流れ , 燃料の燃焼が促される｡ こ の
最初の 素灰の 置き方に目詰まりするような部
分があっ たりすると, そ の部分の燃焼が遅れ ,
窯内部の温度上昇に部分的な偏りが出来て し
まう｡ こ の ことは窯全体の熱効率を下げ, 鋳
型焼成にもム ラを生
●
じかねない ｡ 故にこの 素






煉瓦と煉瓦との隙間をベ ト* 5を塗りつ けて塞
ぐ｡ 隙間は全て密閉 し, 空気吸入孔以外の場
所か ら空気が入 らない ようにする ｡ 窯 の内壁
側 の 隙間も埋 める｡
窯壁 の外側に針金 を 一 周 回 し, 緩みの 無い
ように締める｡ これ は, 窯の中の 素灰 と燃料
に よる内圧 に耐えるためで ある｡ 針金 の太さ
は窯の 大きさによるが, 今回は14番線 (断面
の直径1. 6m) を使用 した｡
図8 火入れ ｡ 燃した炭を入れる｡
予め燃 してお い た炭を, 敷かれた素灰 の上
に満遍なく並 べ る｡ そ の上 に燃料を均等に加
える｡今回は燃料に松薪の消 し炭を使用 した ｡
これ が素灰焼き の火入れ となる｡
この 時の炭の配置に も注意が必要で ある｡
焼 こ した炭が均等に置かれず偏 っ て い ると,
窯全体の温度上昇がス ム ー ズ にい かな い ｡ 炭
火 は上 の方向に比 べ て横方向 - は広がり難い
ので , 窯を上か ら見たときの部分部分で火 の
立 ち上りに偏りが生 じて しまうか らで ある ｡




各層 ごとの 燃料の量 は, その 種類や鋳型の
大きさ等を勘案して , これまで の経験によ っ
て 決めるほ か無いが, 少な い燃料で意外なほ
ど温度が上がるの で , 少 し不安になるくらい
少な目にする ｡ 目安として は下 の素灰が隠れ
る程度で あるが, 今回は消 し炭を使用する の
で , 素灰 がやや覗ける程度に した｡
図10 二層目の 素灰を敷く｡
炭の 上に素灰 を再び敷く ｡ 炭が素灰 に隠れ
て完全に見えなく なるまで , 大雑把に敷く｡
第1層目と同じく整然と並 べ ず, 上か らバラ
バ ラと落とし入れる ｡ こ の 上に再び消 し炭を
敷く｡ これも , ざ っ と落と し入れるが , その
量と分布は均等になるように気を配 る ｡ 以下,
これ を繰り返 し, 素灰 と燃料とが層状に交互
に重ね られた状態を作 っ て い く｡
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2層, またはそれ以上, 敷ける程度あっ た方
が良い ｡ 鋳型の上 に素灰と燃料の層を被せ る











素灰が7層, 炭が6層とな っ た｡ 完全にセ ッ
テ ィ ン グが終われば, 後は鋳型が焼けるの を
･待つ ばかりである｡
図14 鉄板を被せる ｡
今回, 保温効果を狙 っ て上面を鉄板で塞い
だ ｡ しかし, これはあまり良い処置とは言 え
なか っ た｡ 鉄板の裏全面に水滴が付き, 水蒸
気の抜けを妨げ, かえ っ て温度上昇を滞らせ
て しま っ たようだ｡ これに気づき, 途中から
鉄板をはずした ｡ 鋳型の 上部にも素灰と消 し
炭が2層覆っ て い るの で , 保温は充分と判断





火が上部まで達 し, 素灰 の 聞から窯の内部
が赤く染ま っ て い るの が見える ｡中子*7を持つ
鋳型や , 大き めの鋳型 の場合, 焼け具合を見
るために上側か ら鋳型 の 内部を覗 けるように
色味パ イプ*8を取り付ける｡今回は小降りで板
物の鋳型なの で こ の 工程は省略し, 窯内部の
色づ きから焼け具合を判断した｡ 一 般的に物
質は600度を過ぎると沃かに小豆色に色づ き,
800度に達すると朱色に染まる ｡ 素灰 , 煉瓦,
鋳型な どもこ の例に漏れ ない ｡ こうした, 色
の 変化によ っ て , そ の 温 度を見極め る の で
ある｡
図16 立 ち上 る赤い火｡
素灰 の 聞か ら覗く赤い火 ｡ 真の 内部はまる
で素灰 が燃えて いるか の ように赤く染まっ て
い る｡ 何故, あれだけ の燃料で こ こ まで温度




今回使用 した燃料の 消 し炭｡ 最初, この バ
ケツ い っ ぱ い に入 っ て い た｡ こ の内, 使用 し
た の は半分強の1.2kgで ある ｡ こ の他に種火 と
して使用 したオガ炭1.6kgを加 えて , そ の総量
は僅か2.8kgということになる｡
図18 窯の解体｡ 二 段目煉瓦の取り外 し｡
窯を壊す｡ 窯壁上層の煉瓦を外すと, 中の
素灰が崩れ落ちてくる ｡ 火傷をしな い ように
慎重に行う｡
図19 一 段目煉瓦の 取り外 し｡
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･窯壁 の周囲を縛り上げて い た針金を外し,
窯壁の耐火煉瓦を取り外して いく｡
図20 窯壁が取り去られ,姿を現 した鋳型と素灰｡
素灰と共 に鋳型が姿を現す｡ 鋳型や素灰 の





鋳型を取り出し, 湯 口から中を醜く`と, ま




奉るの で , 掴み箸で直接, 相場を引き出し,
鋳型 - 注ぎ込む｡
図23 静かに流れ込む熔融金属｡
溶融金属が静かに鋳型 - 入 っ て いく ｡ 鋳型
の焼成が不十分であれば, この 時点で溶融金




注ぎ終わ っ た後, 湯口を観察する と, 金属
が凝固すると共 に収縮によ っ て表面が浅くす
り鉢状に窪んで い くのが確認できる｡ これも,
鋳型の焼成具合をはかる目安となる｡ 焼成が
不十分で あると, 結晶水と溶融金属とが反発





肌｣ と ｢鋳髭｣ が鋳物 の半面に見 られ た｡ ｢な
められ肌｣ とは, 湯と鋳型表面 とが反発する
事で密着せず, 鋳型の細かな肌合い を写 し取
らずに滑らな, 表面が溶けたような肌 とな っ
て しまうこ とで ある｡ ｢鋳髭｣ は鋳物に小さな
穴が生 じるこ とで , 様々 な原因がある ｡ 今回
生 じた鋳 掛も 鋳込み時の鋳型の設置角度の
誤り (傾ける方向が反対であ っ た｡) と, 焼成
不足に よるも の と考えられる ｡ しか し, 鋳型
を見ると, 内部も十分に焼成された色合い で
ある の で , 必要な温度には達して い たと思わ
れる｡ こ の ことか ら今回の鋳造欠陥につ い て
考えられる の は , 焼成時間 の不足で ある｡ 次
回は焼成時間をより多くとるよう窯の構造を
工夫する必 要があるだ ろう｡ あるい は, 鉄板
で天井を塞い だ ことで , 窯内に水蒸気を龍も
らせ , 温 度上昇を遅らせ て しま っ た こ とが原
因かも しれ ない ｡ 天井を藁灰で覆えば効率よ
く温度を上昇させ , 充分な焼成が出来たかも
しれ ない ｡ ぎりぎり の熱量で の焼成なの で ,
こ の ような 一 見些細なこ とでも成否 を左右さ
せ るこ とになる ｡
3.2 素灰焼き法の 時間の 流れ
以下に素灰焼き法工程 の 時間の 流れを示す｡
13:20 炭焼 し 鋳型設置 窯構築｡
14:10 火入れ 消 し炭,素灰 のセ ッ テ ィ
ン グ｡
14:30 窯完成 鉄板で天井 を覆う｡
16:05 鉄板取り外 し｡
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17:00 窯上部まで火が上 っ て きた の を
確認 ｡






間が短 い ｡ 更に窯焚きの必要が無い の で , 焼
成 の間は時々 様子 を見るだ けで 良く, そ の時
間を他の作業に当て るこ とが出来る ｡ 上記 の
窯が完成 した14時30分か ら窯を壊す18時15分
まで の3時間45分は鉄板を取り外す以外,窯を
操作する ことは無か っ た ｡ こ のような時間の






窯の構造が単純な角柱型なの で , 鋳型の形
に合わせて上部を絞り込んだり, 窯の天井を




を要 しない ｡ 窯焚きの必 要が無い ので , そ の
間, 他の作業に時間を割り当て られる｡
(c) 燃料の節約
窯内部は素灰 で充満される の で
, 無駄な間
隙が無く , 熱の放散が少な い ｡ 素灰 の通気性
と保温性で燃料を効率よく燃焼させる こ とが
出来る｡ さらに , 燃料の種類を選 ばな い ｡ 通
常で あれば捨て て しまうような小さな木片で
あっ て も良い の で , 廃物を利用 できる｡
(d) 大がかりな設備を必要と しない ｡
必要な設備 は耐火煉瓦 と鋳物砂 , そ して身
近 な燃料の みで ある｡
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4.2 素灰焼き法の欠点
(a)′ 大きな鋳物, 複数 の鋳物に適さない ｡
窯の構造上 , 焼成時間が限られて しまうの
で , 長時間焼成する必要のある大型の鋳物に
は適さない ｡ また, 複数 の鋳型の場合, 鋳型






設置が完了 して しまうと, 後からの燃料量
の調節はできない ｡ 火力調整として は疲気口
の開け閉めぐらい である ｡ また, 窯の 内部を




鋳造が終了 して 鋳物を取り出 してみなけれ
ば, そ の法案の成否は解らない ｡ その都度,
デ ー タを記録 し, 後に役立て る必 要がある｡




用を模索すると, ′小規模な個人 工房で の 一 品
物の 鋳物作品制作や, 試作品, 部品等の制作,
美術鋳物の制作実習, 公開講座, 生涯学習,
教養講座などで の活用が考えられる ｡ こ の方
法の着目すべ き点は, やはり簡素な設備で 可
能であるという点であろう｡ この ことは鋳物
を特殊な技術と捉えがちな考えを払拭するに
足る ｡ 量産や機械部晶並みの 品質を旨とする
産業界とは, また違 っ た視点で鋳造を考えた
場合, こ の方法は大い に示唆に富むもので あ
り, 鋳物の文化 をより広め, また深めるもの
と考える｡
注 釈
*1 消 し炭: 一 度使用し, 消化した炭｡ 薪などの炭化した燃え残りも指す｡ 新 しい尿より着火 しや
すいの で炭焼 しの際に使用する ｡
*2 木 っ 端 :材木製材などで不用となっ た木の切れ端｡ 鋳造では火を焼す際の着火材として よく利
用する ｡
*3 荒土 :鋳型の外側に使用する粗い鋳型土｡ 10番蘇で希っ た真土を粘土とともに水で練り, 刻ん
だ藁を混入 した土｡ 本来は鋳型を作るためのもの であるが, 本文中に.あるように, 鋳型を安定
させ るためにも使用する｡ 藁が入る ことで, 乾燥及び焼成時の体積変化が少ない ｡
* 4 湯 口 : 鋳型にお ける溶融金属を流し込む入り口の部分｡
* 5 ベ ト : 土や砂を水で ペ ー ス ト状に練っ た物｡ 窯や炉の目止 めに使用する｡
* 6 藁灰 : 藁を燃や した灰 ｡ 本文中の様に真に蓋をする場合, 藁束を燃や しながら窯の上面を覆 っ
て い く｡
* 7 中子 : 中空の鋳物を作る際に, 鋳型の 中側に納まる鋳型の部分｡ 中子に対 して外側の型の こと
を外型と言う｡ 中子は穿や型持ち, 巾置とい っ た部分で外型と連結し, 支えられ, 外型と中子
との 隙間に溶融金属が流れるこ とによ っ て , 中空の鋳物が出来上がる｡
* 8 色味パイ プ :鋳型の焼成中に焼成具合を見るために, 鋳型の 内部, あるい はそれに相当する部
分を覗けるように鋳型に取り付けた鉄製の パイ プ｡ パイ プの端は窯の外に出て おり, そこから
覗ける鋳型内部から発せ られる光の色で温度を判断する｡
* 9 5番相場 : 相場とは金属を溶融する際に使用する容器の ことで , 耐熱性の高い黒鉛などで作ら
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れ て い る｡ その 容量によ っ て番号が付けられて おり, 5番とは, 銅合金がお よそ5 kg入る大き
さで ある｡
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Re co rdrand observations ofthe m old baking
by Sub ai fi ring m ethod
Kats u r oSH I M IZ Uand Nobuko Y O S HID A
(Re ceivedJu ne 15, 200)
A BSTTuCT
T he M an ecasting m ethod inv olv es a m old bak ing which e v apo r ates c rystalw ater c ontained
in moldm ateri als. T heSub ai(baked bisqu epie c e s)baking m ethod is one ofthe baking
techniqu es which hasbe en h anded do wnfro m old days. T his m ethod is the m o st s uitable
forbakingsimply a sm al nu mber oflittle m o14s. Ho w e v er, the re c ent trend[inclin ation]to
admir e m a s spr odu c也on isle aving the Sub aim ethod behind.
T he obje ctofthis thesisisto re co rd the entire pr oc es s of theSub aim ethod in detail, carried
o ut at the foundry of National Taka oka College of Indu stri al Arts, and toin ve s也gateits
utilite s.
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